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Abstract 



In the design of a gasket for a bore (12, 13, 14) which is formed in a metal base plate (11), a round metal 
sealing element (15) is formed at the circumference of the bore (12, 13, 14) in order to maintain a reliable 
sealing capacity over a long time, even if it is used under high temperature and/or pressure conditions. 
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(54) Metalldichtung 

Bei der Konstruktion einer Dichtung fur eine Bohrung (12, 
13. 14), welche in einer metallischen Grundplatte (11) gebil- 
det ist, wird ein metallisches rundes Dichtungselement (15) 
am Umfang der Bohrung (12, 13, 14) angebracht, um fiber 
lange Zeit ein sicheres Abdichtungsvermogen aufrechtzuer- 
halten, auch wenn sie* unter hohen Temperatur- und/oder 
Druckbedtngungen verwendet wird. 
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Die Erfindung betrifft eine Metalldichtung, insbeson- 
dere eine Verbesserung der Konstruktion einer Metall- 
dichtung, welche zum Gebrauch bei Verbrennungsmo- 
toren zu Dichtungszwecken geeignet ist. 

Bei einer herkommlichen Dichtung, welche in der ja- 
panischen Patentanmeldeveroffentlichung 61-1 92 548 
vorgeschlagen ist, jst ein vorspringender Wulst um ein 
abzudichtendes Loch herum gebildet. In diesem Fall be- 1 
wirkt ein langzeitiger Gebrauch der Dichtungskon- 
struktion eine allmahliche Verschlechterung der Elasti- 
zitat des Wulstes, und der Explosisonsdruck verursacht 
eine Verformung des Wulstes, was ebenfalls ein Auslau- 
fen des abzudichtenden Fluids ermoglicht i 

Im Stand der Technik wird auch oft der Umfang einer 
Bohrung in einer Grundplatte zu Schutzzwecken mit 
einer Gummitulle mit U-formigem querschnitt bedeckt 
Bei einer solchen Gummitulle neigt der Explosions- 
druck in der Verbrennungskammer jedoch dazu, eine 
allmahliche Beschadigung des gebogenen Abschnitts 
der Gummitulle zu verursachen, was schlieBlich zur Bil- 
durig von Rissen fuhrt Das Vorhandensein von solchen 
Rissen erlaubt natiirlich das Auslaufen des in der Kam- 
mer abzudichtenden Fluids. Deshalb kann man von ei- 
ner solchen Gummitulle nicht erwarten, daB sie ein ver- 
laBliches Dichtungsvermogen aufweist, besonders flber 
einen langen Zeitraum. 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost werden, 
eine dauerhafte Dichtungskonstruktion zu schaffen, 
welche gegen hohen Dichtungsdruck bestandig ist, d h. 
einen Druck, der auf die Dichtungskonstruktion ein- 
wirkt, auch uber einen langen Zeitraum. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch eine 
Grundplatte gelost, welche mindestens eine abzudich- 
tende Bohrung aufweist, und mindestens ein rundes me- 
tallisches Dichtungselement, welches an mindestens ei- 
ner AuBenflache des Umfangs der Bohrung angebracht 
ist 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnungen beschrieben, in welchen mehrere Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung als Beispiele dargestellt 
sind. Im Einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsform der 
Metalldichtung gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie Il-II in 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Beispiels des 
Herstellungsverfahrens der Metalldichtung gemaB der 
Erfindung, /. 

Fig. 4 und 5 Diagramme zur Darstellung der Wirkung 
des Erhitzens nach der [Compression, 

Fig.6A-6D und 7 Schnittansichten von anderen 
Ausfuhrungsformen der Metalldichtung gemaB der Er- 
findung, 

Fig. 8 ein Diagramm zur Darstellung des Einflusses 
von Beulen und anderen Vertiefungen in der Oberflache 
auf Fluidstrome, 

Fig. 9 ein Diagramm zur Darstellung des Einflusses 
der Dicke des Dichtungselements auf die Abnahme des eo 
Befestigungsdrehmoments, 

Fig. 10 eine schematische Ansicht einer Anordnung 
zum Messen des Fluidaustritts durch Vertiefungen in 
. der Oberflache, und 

Fig. ItA und 1 1 B vergroQerte Schnittansichten von 65 
nochmals anderen Ausfuhrungsformen der Metalldich- 
tung gemaB der Erfindung. 

Eine Ausfuhrungsform der Metalldichtung gemaB der 



u.c .v.iwidi.uuumig . v ci.ie vjiuncp.a^e . . aus .vo.i.cn- 
stoffstahl oder rostfreiem Stahl, wie SUS301, SUS304 
oder SUS310 enthalt Die Grundplatte 1 1 ist mit mehre- 
5 ren abzudichtenden Bohrungen versehen, d.h. mit Ver- 
brennungskammerbohmngen 12, Wasserbohrungen 13 
und Bolzenbohrungen 14. Gem^fl der Erfindung sind 
ringformige Dichtungselemente 15 aus Al oder Cu an 
beiden AuBenflachen des Umfangs einer abzudichten- 
o den Bohrung durch ein Kompressionsverfahren ange- 
bracht, d.h. im Falle des dargesteljten Beispiels an der 
Verbrennungskammerbohrung 12. ! 

Die Grundplatte 1 1 besteht aus Stahl, wie Kohlen- 
stoff stahl oder rostfreiem Stahl, wobei rostfreier Feder- 
5 stahl vorzuziehen ist. Ein solcher Stahl kann mit AL 
Al-Basislegierungen, Cu oderCu-Basislegierungen plat- 
tiert werdea Al, Cu oder Legierungen von ihnen kon- 
nen durch ein Schmelztauchverfahren auf solche Stahle 
aufgebracht werden. In Verbindung mit einem solchen 
3 Material fur die Grundplatte 11, besteht das Dichtungs- 
element 15 vorzugsweise aus rostfreiem Stahl, hitzebe- 
standigem Stahl, Al oder Cu. Mindestens eine AuBenfla- 
che des Dichtungselements kann mit Al, Al-Basislegie- 
rungen, Cu oder Cu-Basislegierungen plattiert sein. 
25 Die Anbringung des Dichtungselements 15 an der 
Grundplatte erfolgt vorzugsweise durch thermische 
Druckverbindung, Ultraschallverbindung, Buckel 
schweiBen oder WiderstandsschweiBung. Wenn keine 
besondere Haltbarkeit erforderlich ist, kann auch eine 
30 metallische Tulle verwendet werden. Die Tulle kann mit 
Hilfe des Verbindungsoder SchweiBverfahrens ange- 
bracht oder befestigt werden. 

Zur Anwendung von solchen Dichtungselementen ist 
der Umfang jeder abzudichtenden Bohrung mit einem 
35 vorspringenden Wulst 18i4, 18Boder 18Cversehen, wel- 
cher die Bohrung umgibt . 

Ein Beispiel eines Herstellungsverfahrens einer sol- 
chen Metalldichtung ist in Fig. 3 schematisch darge- 
stellt Die Grundplatte 11 wird kontinuierlich aus einer 
40 Zufuhrwatze 21 herausgenommen, und auf dem Weg zu 
einem Paar von Druckwalzen 22 wird ein Paar von 
Dichtungselementen 15 provisorisch an beiden AuBen- 
flachen der Grundplatte 11 an vorgegebenen Stellen 
provisorisch befestigt. Nach dem Andriicken durch die 
45 Druckwalzen 22, werden die Bohrungen 12 bis 14 und 
die Wulste 18 durch eine Presse 23 geformt Die Dich- 
tungselemente 15 konnen vor der provisorischen Befe- ; 
stigung in eine runde Form gebracht werden. Sie kon- 
nen auch durch Stanzen an der Presse 23 in die runde 
50 Form gebracht werdea SchlieBlich wird die Grundplat- 
te 11 zu einem Heizgerit 24 weitergeleitet zur Quali- 
tatseinstellung bei 350 bis 500° G Die Kompression 
durch die Druckwalzen 22 gewahrleistet eine feste und 
starke Verbindung des Dichtungselements 15 mit der 
55 Grundplatte 1 1. 

Die Dicke des Dichtungselements wird nach dem fol- 
genden Standard bemessea Wenn die reine Dicke der 
Grundplatte gleich B ist und die Gesamtdicke des Be- 
reichs der Grundplatte, welcher mit dem Dichtungsele- 
ment oder -elementen bedeckt ist, gleich A ist, dann 
sollte die Dicke (A-fl) vorzugsweise in einem Bereich 
von 0,03 bis 0,15 mm liegea 

Da die Grundplatte 11 und die Dichtungselemente 15 
beide aus metallischem Material bestehen, ist die Dich- 
turig sehr hitze- und druckbestandig und, als Folge da- 
von, beginnt keine thermische Verschlechterung sogar 
wenn sie fur Fluide mit hoher Temperatur und/oder 
Druck verwendet wird. 
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Die kreisformige Konstruktion der Dichtungselemen- 
te 15 u/n die abzudichtende Bohrung kann gut hohem 
Dichtungsdruck widerstehen. 

.Der Grad des Austretens des Fluids, welches. abge* 
dichtet werden soil, variiert in Abhangigkeit von der 5 
Tiefe von Beulen und anderen Oberflachenvertiefun- 
gen, wie in Fig. 8 dargestellt. Wenn die oben genannte 
Dicke (A - B) unter 0,03 mm liegt, ist das Auslaufen des 
Fluids bemerkenswert hoch, 

sogar fur kleine Tiefen der Oberflachenvertiefungen. jo 
Die Daten in Fig. 8 wurden durch die in Fig. 10 darge- 
stellte Anordnung erhalten. In der Anordnung wird ein 
Dichtungselement 15 zwischen einen Grundblock 101 
und einen Kopfblock 102 geklemifit und. nach Eintau- 
chen in ein Wasserbad, wird der innere Druck durch ts 
Einblasen von Druckluft auf 5 MPa erhoht Der Grund- 
block 101 entspricht hier dem Zylinderblock und der 
Kopfblock 102 entspricht dem Zylinderkopf eines Kol- 
benmechanismus, wobei beide aus einer Al-Legierung 
(A20I7-T6) bestehen. Vertiefungen in einem Bereich 20 
von um sind im voraus in der Oberflache des Dichtungs- 
elements 15 gebildet und die Luft, welche in Form von 
Blasen durch die Vertiefungen entweicht, wird in einem 
MeQzylinder 103 aufgefangen, um das Volumen zu mes- 
sen. In Fig. 8 ist die Tiefe der Vertiefungen auf der Ab- 25 
szisse aufgetragen und der Grad (Volumen) des Luftaus- 
tritts durch die Vertiefungen ist auf der Ordinate aufge- 
tragen. 

Der Grad der Abnahme des Befestigurigsdrehmo- 
ments bei der Dichtung variiert in Abhangigkeit von der 30 
Dicke (A - 25), wie in Fig. 9 dargestellt Wenn die Dicke 
(A - B) 0,15 mm ubersteigt, wird nach einer vorgeschrie- 
benen Gebrauchsdauer eine bedeutende Abnahme des 
Befestigungsdrehmoments beobachtet Es wird eine 
SUS301-Grundplatte von 0,3 mm Dicke verwendet. Bei 35 
der Messung wird eine Stunde auf 300° C erhitzt und die 
Abnahme des Befestigungsdrehmoments wird nach Ab- 
kiihlen auf Raumbedingungen gemessen. Die Abnahme 
des Befestigungsdrehmoments (A T) wird durch die fol- 
gende Gleichung definiert 40 

AT=(F\-F2)IFi 

Fhanfangliche Bolzenlangskraft 

F2: Bolzenlangskraft, wenn abgekuhlt nach einstundi- 45 
gemErhitzen 

Die Wirkung des abschlieBenden Erhitzens fur die 
Qualitatseinstellung ist in Fig. 4 dargestellt. Es wird eine 
SUS301 -Grundplatte von 0,2 mm Dicke verwendet; Es 50 
ist klar, daB eine Ertiitzungstemperatur im Bereich von 
350 bis 500°C eine hohe Zugfestigkeit des Produkts ge- 
wahrleistet Die Wirkung des Enderhitzens zur Quali- 
tatseinstellung ist ferner in Fig. 5 fur verschiedene Ma- 
terialien dargestellt 55 

Die Harte des Dichtungselements kann unter HV 60 
(Vickersharte) eingestellt werden, wenn bei Al Qber 
350° G und bei Cu uber 4|50°C erhitzt wird. 

Andere Ausfuhrungsformen der Metalldichtung ge- 
maB der Erfindung sind in den Fig. 6A bis 6D darge- so 
stellt. In Fig. 6A sind kreisformige Dichtungselemente 
32 an beiden AuBenflachen einer Grundplatte 31 ohne 
vorspringende Wulste angebracht In Fig. 6B ist ein 
kreisfdrmiges Dichtungselement 42 auf einer AuBenfla- 
che der Grundplatte 41 innerhalb eines vorspringenden es 
Wulstes 18 angebracht In Fig.6C sind kreisformige 
Dichtungselemente 52 an beiden AuBenflachen einer 
Grundplatte 51 innerhalb eines vorspringenden Wulstes 



18 angebracht In Fig. 6D ist ein kreisformiges Dich- 
tungselement 62 auf einer AuBenflache einer Grund- 
platte 81 auf einem vorspringenden Wulst 18 ange- 
bracht 

Ferner kann ein Dichtungselement 15, wie in Fig. 11 A 
dargestellt in einer Aushohlung eines Wulstes 18 auf 
der Grundplatte 11 angebracht sein. In der .in Fig. 11B 
dargestellten Konstruktion ist ein Dichtungselement 15 
zwischen auBeren und inneren Wiilsten 18 angebracht 

Eine nochmals weitere AusfGhrungsform der Metall- 
dichtung gemaQ der Erfindung ist in Fig. 7 dargestellt, 
bei welcher Dichtungselemente 73 an beiden AuBenfla- 
chen einer Grundplatte 71 Qber Zwischenschichten 72 
mit einer ahnlichen Form angebracht sind. Die Zwi- 
schenschicht 72 ist vorzugsweise aus einem Metall, des- 
sen Schmelzpunkt hdher ist als der des Dichtungsele- 
ments 73, so daB sich keine intermetallische Verbindung 
bildet bei der Temperatur, bei welcher die Metalldich- 
tung verwendet wird. Das Vorhandensein der Zwi- 
schenschicht 72 verhindert gut eine unerwiinschte Dif- . 
fusion des Dichtungselements 73 in die Grundplatte 71. 
Diese beiden Punkte tragen dazu bei, eine Schadigung 
und RiBbildung wahrend des Gebrauchs der Dichtung 
zu verhindern. Die Metalldichtung dieser Ausfuhrungs- 
form ist besonders zum Gebrauch unter hohen Tempe- 
raturbedingungen geeignet Niedertemperatur-Dich- 
tungen 70L und Hochtemperatur-Dichtungen 70H sind 
Beispiele. Die erstere widersteht 300° C als obere Gren- 
ze und enthalt eine Grundplatte 71 aus kohlenstoffar- 
mem Stahl, Cu-Zwischenschichten 72 und Al-Dich- 
tungselemente 73. Die letztere widersteht 500° C als 
bbere Grenze und enthilt eine Gurndplatte 71 aus rost- 
freiem Stahl, Ni-Zwischenschichten 72 und Cu-Dich- 
tungselemente 73. 

Patentanspriiche 

1. Metalldichtung, gekennzeichnet durch eine 
Grundplatte (11; 31; 41; 51; 61; 71), welche minde- 
stens eine abzudichtende Bohrung (12, 13, 14) auf- 
weist, und mindestens ein rundes metallisches Dich- 
tungselement (15; 32; 42; 52; 62; 73^ welches an 
mindestens einer AuBenflache des Urnfangs der 
Bohrung (12, 13, 14) angebracht ist 

2. Metalldichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB runde metallische Elemente (15; 
32; 52; 73) an beiden AuBenflachen des Urnfangs 
angebracht sind. 

3. Metalldichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Grundplatte (1 1 ; 41 ; 51 ; 61) 
ferner mindestens einen vorspringenden Wulst (18) 
enthalt welcher die Bohrung (12) umgibt 

4. Metalldichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Dichtungselement (15; 42; 
52) innerhalb eines vorspringenden Wulstes (18) am 
Umfang angebracht ist 

5. Metalldichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Dichtungselement (15) au- 
Berhalb eines vorspringenden Wulstes (18) am Um- 
fang angebracht ist 

6. Metalldichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Dichtungselement (15) zwi- 

. schen zwei vorspringenden Wiilsten (18) am Um- 
fang angebracht ist 

7. Metalldichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB Dichtungselement (62) auf dem 
vorspringenden Wulst (18) am Umfang angebracht 

ist ; 



ner Aushdhlung im vorspringenden Wulst (18) am 
Umfangangebracht ist 

9. Metalldichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5 
8, dadurch gekennzeichnet daB eine Zwischen- 
schicht (72) zwischen der Grundplatte (71) und dem 
Dichtungselement (73) angebracht ist 

10. Metalldichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zwischenschicht (72) aus ei- 10 
nem Material besteht dessen Schmelzpunkt hdher 
ist als derjenige des Dichtungselements.(73). 

1 L Metalldichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB das Dichtungsele- 
ment (15; 32; 42; 52; 62; 73) aus einem Material aus 15 
der Gruppe aus rostfreiem Stahl, hitzebestandigem 
Stahl, Al und Cu besteht 

12. Metalldichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
AuBenflache des Dichtungselements (15; 32; 42; 52, 20 
62; 73) mit Al, AI-Basislegierungen, Cu, oder Cu-Ba- 
sislegierungen plattiert ist. 

13. Metalldichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert (A-B) 
im Bereich von 0,03 bis 0,15 mm liegt, wobei B die 25 
reine Dicke derGrundplatte(ll;31;41;51;61;71) 
ist und A die Gesamtdicke des Bereichs der Grund- 
platte, welcher mit dem Dichtungselement oder 
-elementen ( 15 ; 32; 42; 52; 62; 73) bedeckt ist 

14. Metalldichtung nach einem der Anspruche 1 bis 30 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundplatte 
(11; 31; 41; 51; 61; 71) aus einem Material aus der 
Gruppe aus Stahl, wie Kohlenstoffstahl und rost- 
freiem Stahl besteht. 

15. Metalldichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Stahl mit Al, Al-Basislegie- 
rungen, Cu oder Cu-Basislegierungen plattiert ist 

16. Metalldichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet daB das Dichtungsele- 
ment (15; 32; 42; 52; 62; 73) durch Verbindungs- 40 
oder SchweiBverfahren oder durch die Verwen- 
dung von metallischen Tiillen mit der Grundplatte 

(1 1 ; 31 ; 41 ; 5 1 ; 61 ; 71) verbunden ist 
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